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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Mehrzylindrige Brennkraftmaschine 

Bei einer mehrzyiindrigen Brennkraftmaschine mit ei- 
nem ersten Abgasturbolader 2a, dessen Verdichter 3a in 
ei'nem ersten Abgasstrang 4a angeordnet ist und dessen 
Turbine 5a an einen ersten Abgasstrang 6a angeschlos- 
sen ist, und mit wenigstens einem weiteren Abgasturbo- 
lader 2b, dessen Verdichter 3b in wenigstens einem wei- 
teren Ansaugstrang 4b angeordnet ist und dessen Turbi- 
ne 5b an wenigstens einen weiteren Abgasstrang 6b an- 
geschlossen ist, wobei der erste und der wenigstens eine 
woitore Ansaugstrang 4a, 4b sowie der erste und der we- 
nigstens eine weitere Abgasstrang 6a, 6b stromauf des 
ersten und des wenigstens einen weiteren Abgasturbola- 
ders 2a, 2b miteinander in Verbindung stehen, wird vor- 
geschfagen, daS zumindest die wenigstens eine weitere 
der beiden Turbinen 5a, 5b mit beweglichen Luftleitele- 
menten ausgestattet Ist, wodurch deren Durchgangsoff- 
nungen fiir das Abgas aus dem ersten bzw. dem wenig- 
stens einen weiteren Abgasstrang 6a, 6b vollstandig ver- 
schlieSbar sind. Damit wird erfindungsgemaiS erreicht, 
dal^ ein kostspieliges Zuschaltventil im Abgasstrang 6a! 
6b eingespart warden kann und dafS ein optimiertes An- 
sprechverhalten aller Abgasturbolader 2a, 2b erreicht 
wird. 
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Die vorliegende Erfindung beiriffi. eine niehreylindrige 
Brennkraftmaschine mil einem ersten Abgasturbolader, des- 
sen Verdichl^ir in einem erslen Ansaugslrang angeordnel isl 
und dessen Turbine an einen ersten Abgasslrang angeschlos- 
sen isl, und mil. wenigstens eincni weiteren Abgasturbola- 
der, dessen Verdichter in wenigslens einein weiteren An- 
saugstrang angeordnei isl und dessen Turbine an wenigslens 
einen weilcren Abgasstrang angeschlosscn isl, wobei der cr- 
sic und der wenigstens eine weitere Ansaugslrang sowie der 
erste und der wenigslens eine weilere Abgasstrang stroinauf 
des erslen und dcs wenigstens einen weiteren Abgasturbola- 
ders niitcinander in Verbindung stehen. 

Daruber hinaus belriffl die vorliegende Erfindung ein 
Verfahren zum Betreiben einer solchen raehrzylindrigen 
Brennkraftmaschine. 

Eine gattungsgcmaBc Brennkraftmaschine jnit zwci Ab- 
gasturboladem sowie ein Verfahren zum Betreiben dieser 
Brennkraftmaschine isl beispieisweise aus der Druckschrifl. 
DE34 20015A1 bekannt. Dort sind die Zylinder der 
Brennkraftniaschine zu zwei Gruppen zusainmengefa(3t, de- 
nen jeweils ein Abgasturbolader zugeordnet ist, wobei der 
erste Turbolader st^ndig in Betrieb ist, wahrend der zweite 
Turbolader erst durch das Offnen eines in seiner Abgaslei- 
tung eingebauten Zuschaltventils in Betrieb gesetzt wird. 
Bei diesem Zuschaltventil handelt es sich jedoch um ein au- 
Berst kostspieliges Bauteil, da es sehr temperaturbestandig 
und besonders stromungsgunstig ausgebildet sein muB. Ge- 
steuert wird das Zuschaltventil dort in Abhangigkeit von 
verschiedenen KenngroBen der Brennkraftmaschine, nSm- 
iich Stellung der Drosselklappe und Drehzahl der Brenn- 
krafunaschine. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung, eine mehrzylindrige Brenn- 
kraftmaschine mil zwei oder mehreren Abgasturboladem zu 
konzipieren, die ohne ein derart kostspiehges Zuschaltventil 
auskonimt. Zudem soil die Brennkraftmaschine mit alien 
Abgasturboladem in verbesserler Weise an die jeweils herr- 
schenden Betriebsbedingungen angepaBt werden konnen. 

Femcr ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zum Betreiben einer solchen Brennkraftmaschine 
bereitzustellen. 

VorrichtungsgemaB wird die Aufgabe durch eine Brenn- 
kraftmaschine mit den Merkmalen des Anspnichs 1 gelost. 
Indem zumindest die 'nirbine des wenigstens einen weiteren 
Abgasturboladers mit beweglichen Luftleitelementen aus- 
gestattet ist, wodurch deren Durchgangsoffnungen fUr das 
Abgas aus dem ersten bzw. deni wenigstens einen weiteren 
Abgasstrang vollstandig verschHeBbar sind, kann das kost- 
spielige Zuschaltventil m Abgasstrang entfallen und kann 
in Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen der Brenn- 
kraftmaschine zu der ersten Turbine die wenigstens eine 
weilere Turbine hinzugeschaltel oder von der ersten Hirbine 
auf die wenigstens eine weitere Hirbine umgeschaitet wer- 
den. Zudeni kGnnen die Abgasturbolader aufgrund ihrer va- 
riablen 1\irbinengeometrien in besonders guler Weise an die 
jeweils herrschenden Betriebsbedingungen angepaBt wer- 
den. 

Bevorzugt sind die beweghchen Luftleitelemente der er- 
sten und/oder der wenigstens einen weiteren TUrbine in Ab- 
hangigkeit vom Luftmassenstrom im gesamten Ansaug- 
slrang sleuerbar. Denn der Luftmassenstrom stellt ein ein- 
deutiges Kriterium fUr die Zuschallung des wenigstens ei- 
nen weiteren Abgasturboladers dar, wodurch cine unzulas- 
sig hohe Belastung des ersten Abgasturboladers ausge- 
schlossen werden kann. 

Die beweglichen Luftleitelemente konnen aber auch in 



Abhangigkeit vom Ladcdruck im gesamten Ansaugslrang 
steucrbar sein. 

Besonders bevorzugt sind die beweglichen Luftleitele- 
mente der ersten und/oder der wenigslens einen weileren 
5 Turbine in Abhangigkeit von der Drehzahl des erslen bzw. 
des wenigstens einen weileren Abgasturboladers sleuerbar. 
Sind die beweglichen Luftleitelemente der ersten un<i/oder 
wenigslens einen weiteren lurbine daruber hinaus in Ab- 
hangigkeit von der DifTercnz der Drehzahlen des ersten und 
10 des wenigstens einen weiteren Abgasturboladers sleuerbar, 
so konnen dadurch Unsymmelrien in der Luft- und Abgas- 
fuhrung der Abgasturbolader sowie unterschiedHche Bau- 
formen oder verschiedene Dimensionierungen kompensierl 
werden. 

15 SchlieBlich kann aber auch eine Steuerung des Luflieit- 
elenienle in Abhangigkeit von der Abgasteniperatur im Be- 
reich des Vorkatalysators im ersten Abgasstrang erfolgen. 
Dadurch konnen die Abgasc untcrhalb der Anspringtcmpc- 
ratur der Hauptkatalysatoren in erster Linie Uber den ersten 

20 Abgasstrang geleitet werden, so daB der wenigstens eine 
weilere Abgasstrang ohne einen Vorkatalysator auskommt. 

Die vorstehenden Varianten konnten ohne weiteres auch 
mileinander kombiniert werden. 

Vorteilhaft ist der erste Abgasturbolader, der standig in 

23 Betrieb isL, kleiner dimensioniert als der wenigstens eine 
weitere Abgasturbolader, der nur zeitweise in Betrieb ist. 
Damit ist gewahrleistet, daB der erste Abgasturbolader im 
unteren Lastbereich der Brennkraftmaschine ein optimales 
Ansprechverhalten zeigt und der wenigstens eine weitere 

30 groBer dimensionierte Abgasturbolader im oberen Lastbe- 
reich der Brennkraftmaschine eine ausreichend groBe Lufl- 
menge vorverdichten kann. 

Selbstverstandlich kann der erste Abgasturbolader, der 
standig in Betrieb ist aber auch groBer dimensioniert sein als 

35 der wenigstens eine weitere Abgasturbolader, der nur zeit- 
weise in Betrieb ist. 

Fur den Verdichter des wenigstens einen weiteren Abga- 
sturbolad^s im wenigstens einen weiteren Ansaugslrang ist 
eine Umluftleitung mit einem Umluftventil angeordnet. 

40 Dieses Umluftventil verhindert, daB der Verdichter des we- 
nigslens einen weiteren Abgasturboladers pumpl. Das Um- 
luftventil wird in Abhangigkeit vom Luftmassenstrom oder 
Ladedruck im gesamten Ansaugslrang, der Drehzahl des er- 
sten bzw. des wenigstens einen weiteren Abgasturboladers 

45 und/oder der Abgastemperatur im ersten Abgasstrang ge- 
steuert. 

ZweckmaBig ist fiir den Verdichter des wenigstens einen 
weiteren Abgasturboladers im weiteren Ansaugslrang ein 
selbsttatig schaltendes Zuschaltventil voigesehen, welches 

50 sUromab des Verdichters angeordnet und beispieisweise als 
Ruckschlagvenlil ausgebildet ist, so daB es keiner auBeren 
Ansteuerung bedarf. 

VerfahrensgemaB wird die Aufgabe gelost, indem die be- 
weglichen Luftleitelemente der wenigstens einen weiteren 

55 Turbine bis zum Erreichen eines ersten Werls des Luftmas- 
senstroms oder Ladedrucks im gesamten Ansaugslrang, der 
Drehzahl des ersten Abgasturboladers und/oder oder der 
Abgastemperatur im ersten Abgasstrang geschlossen sind. 
Und in einer Weiterbildung des Verfahrens werden die be- 

60 vveglichen Luftleitelemente der wenigstens einen weiteren 
Turbine ab dem Erreichen eines gegenuber dem ersten Wert 
geringeren weiteren Werts wieder geschlossen. Dadurch 
werden die beweglichen Luftleitelemente mit einer gewis- 
sen Hysterese geschaltet, was fur den Betrieb der Brenn- 

65 kraftmaschinc vorteilhaft ist, da unnotig haufigcs Offnen 
und SchheBen der beweglichen Luftleitelemente vermieden 
wird. 

Die vorliegende Erfindung wird beispielhafl unter Bezug- 
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nahirie auf die nachfolgcndc Zeichnungsfigur nillier erlau- 
tcrt: 

Die Figur zcigi oin Blockschaltbild einer erfindungsge- 
TTiaBcn Diesel- Fircnnkrafunaschinc mil eincm ersten und ei- 
nern zwciten Abgaslurboladcr. 

Die Brcnnkrafliiiaschinc wcis! cine crsle Gruppc A von 
jewcils drci Zylindcm la sowie einc /weite Gruppe B von 
jeweils drei /ylindcm lb aul', welchc V-fomiig zueinander 
angeordnct sind. 

Dcr crslen Gruppc A von Zylindcrn la istcin erster Abga- 
slurboladcr 2a /^ugeordnci, dessen Vcrdichter 3a in einetn cr- 
slen Ansaugstrang 4a angeordnct isl und dessen Turbine 5a 
an einen erslcn Abgassirang 6a angeschlossen ist. Dabei ist 
die Turbine 5a des crslen Abgasturboladers 2a mil bewegli- 
chen Luftleitcicincntcn ausgcstaUcl, uin eine variable Tlirbi- 
nengeonielrie zu erhallcn, was irri vorlicgenden Ausfuh- 
rungsbeispicl eine optirnale Absiiinniung auf die im unteren 
Lastbcrcich dcr Brcnnkrariniaschinc iicrrschcndcn Bctricbs- 
bedingungen ermoglichl. 

Und der zweiten Gruppc B von Zylindcm lb isl ein zwei- 
ter Abgaslurboladcr 2b /ugcordnci, dessen Vcrdichlcr 3b in 
eineni zv^eiten Ansaugslrang 4b angcordnci isl und dessen 
Turbine 5b an einen zweilen Abgassirang 6b angeschlossen 
ist. Die Turbine 5b des zweilen Abgaslurboladcrs 2b ist dort 
mil bcweglichen LufUeiteleiiienicn ausgeslalleu urn deren 
Durchgangsoffnungen fur das Abgas aus deni crslen bzw. 
zweiten Abgassirang 6a, 6b voltslandig zu vcrschlicBen 
Oder urn im Zweiladerbetricb mil dern crslen Abgaslurbola- 
dcr 2a synchronisierbar zu sein. Fin zweiten Ansaugstrang 
4b ist eine Umluftieitung 7 mil cincni Umluflvenlil 8 vorge- 
sehen, wodurch der Verdichlcr 3b des zweiten Abgasturbo- 
laders 2b umgangen werden kann. libcnfails ini zweilen An- 
saugstrang 4b stroniab des Verdiciilcrs 3b ist ein selbsttatig 
schallendes Zuschallventil 9 angeordnet. 

Der erste und zweile Ansaugslrang 4a, 4b slehen stromauf 
und stromab der Vcrdichter 3a, 3b dcr beiden Abgaslurbola- 
dcr 2a, 2b direkl niileinander in Vcrbindung, wobei stromauf 
ein gemeinsamer Luflmassenmesser 10 und stromab ein gc- 
meinsamer Ladeluftkuhler 11 vorgesehcn ist. Der Luflmas- 
senmesser 10 ermitlelt den LuftmassensU-om m im gesamten 
Ansaugslrang 4 bzw. dem erslcn und zweilen Ansaugslrang 
4a, 4b, Zudem isl im Ansaugslrang 4 stromab des Ladelufl- 
kiihlers 11 und stromab der Drosselklappe 12 ein Lade- 
druckmesser 13 vorgesehcn, welcher den Ladedruck p im 
gesamten Ansaugstrang 4 bzw. dem crslen und zweiten An- 
saugstrang 4a, 4b erfaBt. 

Der erste und zweile Abgassirang 6a, 6b slehen hingegen 
nur stromauf der Turbinen 5a, 5b der beiden Abgaslurbola- 
dcr 2a, 2b direkl mitcinander in Verbindung. Im erslen Ab- 
gassirang 6a schlieBen sich stromab der Turbine 5a ein Vor- 50 
katalysator 14, ein Hauptkatalysator 15a sowie ein Schall- 
dampfer 16a an. Und im zweiten Abgassirang 6b schlieBen 
sich stromab der TUrbine 5b ein Hauptkatalysator 15b sowie 
ein Schalldampfer 16b an. 

Zuni Erfassen der Drehzahlen nl, n2 des erslen bzw. 55 
zweiten Abgasturboladers 2a, 2b sind zwei dem ersten und 
zweiten Abgaslurboladcr 2a, 2b zugeordnele Drehzahlmes- 
ser 17a, 17b vorgesehcn. 

Ferner ist im Bereich des VorkaUlysators 14 im ersten 
Abgassirang 6a ein Abgastemperatunnesser 18 vorgesehcn, 60 
der die Abgaslemperatur T ermitlelt. 

Die Signale des Luftmassenmessers 10, des Ladedruck- 
messers 13 der beiden Drehzahlmesser 17a, 17b und des 
Abgastemperatunnessers 18 werden den Eingangen eines 
Slcucrgcrats 19 zugcfuhrl. Dieses Slcucrgcral 19 stcht aus- 65 
gangsseitig mil einem erslen und zweilen Slellorgan 20a, 
20b fur die bcweglichen Luftleilelemente der Tbrbinen 5a, 
5b des ersten und zweilen Abgasturboladers 2a, 2b sowie 
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mil dem Umluftveniil 8 im zweiten Ansaugstrang 4b in Ver- 
bindung, so daB diese in Abhangigkeil von den eingansseitig 
zugefiihrten GroBen, Luftmassenstrom m, Ladedruck p, 
Drehzahlen nl, n2 und Abgaslemperatur T gesleuert wer- 
5 den. 

Im unteren Lastbcrcich der Brennkraftmaschinc, das 
heif3l bis zum Erreichen eines vorbestimmlen erslen WerLs 
des Luftmassenslroms m, werden die bcweglichen Luftieil- 
elemenie der Turbine 5a des ersten Abgasturboladers 2a von 
10 deni ersten Slellorgan 20a unter einem jeweils optimalen 
Winkel geoffnet, so daB der erste Abgaslurboladcr 2a in Be- 
tneb isl. wahrend die bcweglichen Luftleitelemente der Tbr- 
bine 5b des zweiten Abgasturboladers 2b von dem zweilen 
Slellorgan 20b geschlossen gehallen werden, so daB der 
15 zweite Abgaslurboladcr 2b auBer Belrieb ist. 

Oberhalb des vorbestinmiten ersten Werts des Luftmas- 
senslxoms m werden die bcweglichen Lufaeitelemenie der 
Turbine 5a des ersten Abgaslurboladcrs 2a vom Slellorgan 
20a weitgehend offen gehalten, wahraod nunmehr auch die 
20 beweghchen Lufiieiielemenle der 'Rirbine 5b des zweiten 
Abgasmrboiaders 2b vom Slellorgan 20b unter einem be- 
stimmten Winkel gedffnet werden, wodurch dann auch der 
zweite Abgasturbolader 2b in Belrieb geht. Damit wird erst 
jetzt d^ zweite Abgassirang 6b mil Abgas beaufschlagl, so 
25 daB im zweilen Abgassurang 6b ein Vorkatalysator enlfallen 
kann. Das Enlfallen eines solchen Vorkatalysators im zwei- 
len Abgassirang kann daruber hinaus unlerstutzt werden, 
wenn das Sleuergerat 19 wie im vorlicgenden Fail auch die 
Abgaslemperatur T im Bereich des Vorkatalysators 14 im 
30 erslen Abgassirang 6a verarbeilel. 

Falll der Luftmassenstrom m unter den vorbestimmlen er- 
sten Wert, so werden die bcweglichen Lufaeitelemenie der 
Turbine 5b des zweiten Abgasturboladers 2b vom Slellorgan 
20b wieder in ihre SchlieBstellung bewegt, wobei eine ge- 
35 wisse Hvsterese eingehalten werden sollte, um ein fortwah- 
rcndes Offnen und SchheBen zu vermeiden. 

AuBer dem Luftmassenstrom m verarbeilel das Sleuerge- 
rat 19 im voriiegenden Ausfiihrungsbeispiel auch die Dreh- 
zahlen ni, n2 der beiden Abgaslurboladcr 2a, 2b bzw. deren 
40 Differenz nl-n2, um einen moglichst sanflen tJbergang 
vom Beuieb mil nur dem ersten Abgasturbolader 2a auf den 
Betrieb mil beiden Abgaslurboladem 2a, 2b und umgekehrt. 
zu gewahrleislen. Denn speziell in diesem Ubergangsbe- 
reich konnen Unsymmetrien der beiden Abgasstrange 6a, 
45 6b, wie sic insbesondere durch verschieden ausgebildete er- 
ste und zweite Abgasturbolader 2a, 2b verursachl werden, 
anhand der Drehzahlen nl, n2 der beiden Abgasturbolader 
2a, 2b ausgegiichen werden. 

Patenlanspriiche 

1. Mehrzylindrige Brennkraftmaschinc mil 

- einem ersten Abgasturbolader, dessen Vcrdich- 
ter in einem ersten Ansaugstrang angeordnet ist 
und dessen Tlirbine an einen ersten Abgassirang 
angeschlossen ist, und 

- wenigslens einem weileren Abgasturbolader, 
dessen Verdichler in wenigslens einem weiteren 
Ansaugstrang angeordnet isl und dessen Turbine 
an wenigslens einen weileren Abgassirang ange- 
schlossen ist, wobei der erste und der wenigslens 
eine weitere Ansaugstrang sowie der erste und der 
wenigslens eine weitere Abgassirang stromauf 
des ersten und des wenigslens einen weiteren Ab- 
gaslurboladcrs mitcinander in Vcrbindung stchcn, 
dadurch gekennzcichnot, daB zumindesl die 
Turbine (5a, 5b) des wenigslens einen weiteren 
Abgasturboladers (2a, 2b) mil bcweglichen Lufl- 
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leitelenienten ausgestatlel ist, wodurch deren 
Durchgangsoffnungen fur das Abgas aus dein er- 
slen bzw. dem wenigstcns einen weiteren Abgas- 
strang (6a, 6h) vol 1 standi g verschlieBbar sind. 

2. Brennkraflniaschine nach Anspruch h dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die beweglichcn Luftleilciementje 
dcrerslen und/oder der wenigstens einen weiteren Tur- 
bine (5a, 5b) in Abhangigkeit vom Luftmassenstroni 
(in) inn gesamten Ansaugstrang (4) stcucrbar sind. 

3. Brennkraftrnaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- lO 
durch gekennzeichnet, daB die beweglichen Luftleil- 
eiemente der erslen und der wenigstens einen weiteren 
Turbine (5a, 5b) in Abhangigkeit vom Ladedruck (p) 
ini gesamten Ansaugstrang (4) steuerbar sind, 

4. Brennkraftrnaschine nach einem der Anspriiche 1 15 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die beweglichen 
Luftleitelemente der ersten und/oder der wenigstens ei- 
nen weiteren Turbine (5a, 5b) in Abhangigkeit von der 
Drehzahl (ni, des ersten bzw. des wenigstens einen 
weiteren Abgasturboladers (2a, 2b) steuerbar sind. 20 

5. Brennkraftrnaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die beweglichen 
Luflleiteleniente der ersten und/oder der wenigstens ei- 
nen weiteren Turbine (5a, 5b) in Abhangigkeit von der 
Different der Drehzahlen (ni-no) des ersten und des 25 
wenigstens einen weiteren Abgasturboladers (2a, 2b) 
steuerbar sind. 

6. Brennkraftrnaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die beweglichen 
Luftleitelemente der ersten und der wenigstens einen 30 
weiteren l\irbine (5a, 5b) in Abhangigkeit von der Ab- 
gastcmperatur (T) im ersten Abgasstrang (6a) steuerbar 
sind. 

7. Brennkraftrnaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Abgastur- 35 
bolader (2a), der standig in Betrieb ist, kleiner dimen- 
sioniert ist als der wenigstens eine weitere Abgasturbo- 
lader (2b), der nur zeitweise in Betrieb ist 

8. Brennkraftrnaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB fur den Verdichter 40 
(3b) des wenigstens einen weiteren Abgasturboladers 
(2b) im wenigstens einen weiteren Ansaugstrang (4b) 
einc Umgehungsleilung (7) mit einem Unigehungsven- 

til (8) angeordnet ist. 

9. Brennkraftrnaschine nach Anspruch 8, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB das Unigehungsventii (8) in Abhan- 
gigkeit von dem Luftmassenstrom (m) und Ladedruck 
(p) im gesamten Ansaugsu-ang (4), der Drehzahl (ni, 
n2) des ersten bzw. des wenigstens einen weiteren Ab- 
gasturboladers (2a, 2b) und/oder der Abgastemperatur 50 
(T) im ersten Abgasstrang (6a) steuerbar ist. 

10. Brennkraftrnaschine nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ftir den Verdichter 
(3b) des wenigstens einen weiteren Abgasturboladers 
(2b) im wenigstens einen weiteren Ansaugstrang (4b) 55 
ein selbsttatig schaltendes Zuschaitventil (9) vorgese- 
hen isL 

11. Verfaliren zum Betreiben einer Brennkraftma- 
schine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beweglichen Luftleitelemente 60 
der wenigstens einen weiteren Hirbine (2b) bis zum Er- 
reichen eines ersten Werts des Luftmassenstronis (m), 
des Ladedrucks (p) im gesamten Ansaugstrang (4), der 
Drehzahl (nO des ersten Abgasturboladers (2a) und/ 
Oder der Abgastemperatur (T) im ersten Abgasstrang 65 
(6a) geschlossen sind. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beweglichen Luftleitelemente der we- 



nigstens einen weiteren Turbine (2b) ab dem Erreichen 
eines gegeniibcr dem ersten Wert geringeren weiteren 
Werts wieder geschlossen werden. 
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